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(54) Sensorsystem mit PT1-Messelement 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Sensorsy- 
stem mit einem Me&element, das ein PT1 -Verhalten 
aufweist, z.B. ein MotorOltemperaturfQhler bei einem 
Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeuges. 

ErfindungsgemSB ist eine dem MeBelemerrt nach- 
geschaltete MeBwertauswerteeinheit vorgesehen, wel- 
che zu den vom MeBelement gelieferten MeBwerten 
einen Korrekturwert addiert. der gleich dem Produktder 
MeBelement-Zeitkonstante mit einem gleitenden Stei- 
gungsmittelwert der nacheinander autgenommenen 
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MeBwerte ist. Damit vermag das Sensorsystem die zu 
messende GrOBe insbesondere auch bei raschen dyna- 
mischen Anderungen derselben mit einem relativ ein- 
fach ausgelegten MeBelement vergleichsweise 
zuveriassig zu erfassen. 

Venwendung z.B. als Sensorsystem zur MotorGI- 
temperaturerfassung bei Verbrennungsmotoren von 
Kraftfahrzeugen. 




LO 

CO 
CM 
CO 



Q. 

LU 



BNSDOCID: <EP 0826951 A 1_l_> 



Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.15.11/3.4 



1 EP0 826! 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Sensorsystem 
mit einem MeBelement. das ein PT1-Verhalten zeigt. In 
diese Gruppe sogenannter MeBelemente erster Ord- 5 
nung gehOren beispielsweise TemperaturmeBelemente, 
optische MeBelemente, MagnetfeldmeBelemente, pie- 
zoelektrische, induktive und kapazitive MeBelemente. 
Das Zeitverhalten dieses MeBelementtyps laBt sich 
durch eine Differentialgleichung erster Ordnung mit 10 
einer Zeitkonstante T-, beschreiben. Fur weitere Details 
sei auf die diesbezugliche Uteratur verwiesen, z.B. E. 
Schiessle, Sensortechnik- und MeBwertaufnahme, 
Vogel-Verlag, 1992. 

Eine Eigenschaft dieser MeBelemente ist es, daB is 
sie urn die Zeitkonstante verzdgert auf sprungartige 
Anderungen der zu messenden GrOBe reagieren. 
Solange sich der Wert der zu messenden GrOBe linear 
andert, verbleibt dadurch eine konstante Abweichung 
zwischen dem MeBelementausgangssignal und dem so 
tatsachlichen Wert der erfaBten GrOBe, die dem Pro- 
dukt aus der Zeitkonstante T 1 mit der Steigung der 
linearen Veranderung entspricht. Bei sich dynamisch 
verandernder, zu messender Gr6Be fuhrt dieses VerzO- 
gerungsverhalten des MeBelementes folglich zwangs- 25 
laufig zu MeBwertabweichungen. Der Einsatz eines 
Sensorsystems mit einem schneller reagierenden MeB- 
element, d.h. einem solchen mit geringerer Zeitkon- 
stante, ist haufig praktisch nicht realisierbar oder 
jedertfalls mit relativ groBem Aufwand verbunden. Ein 30 
Beispiel einer solchen, sich dynamisch andernden 
GrOBe ist die Motoroltemperatur des Verbrennungsmo- 
tors eines Kraftfahrzeuges im laufenden Fahrbetrieb. Da 
vielfach Steuerungseingriffe in den Motorbetrieb, z.B. 
eine Zylinderabschaltung, in Abhangigkeit von der 35 
Motoroltemperatur erfolgen, besteht Bedarf an einer 
mOglichst genauen dynamischen MotorOltemperaturer- 
fassung. 

Der Erfindung liegt daher als technisches Problem 
die Bereitstellung eines Sensorsystems der eingangs 40 
genannten Art zugrunde, das trotz Verwendung eines 
wenig aufwendigen MeBelementes auch fur eine sich 
dynamisch andernde, zu messende GrOBe ein relativ 
genaues Ausgangssignal liefert. 

Die Erfindung Idst dieses Problem durch die Bereit- 45 
stellung eines Sensorsystems mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1. Bei diesem System ist eine dem MeBele- 
ment nachgeschaltete MeBwertauswerteeinheit vorge- 
sehen, welche zu den vom MeGelement gelieferten 
MeBwerten einen Korrekturwert addiert, der gleich dem so 
Produkt der MeBelement-Zeitkonstante (T,) mit einem 
gleitenden Mittelwert der nacheinander aufgenornme- 
nen MeBwerte ist. Der solchermaBen korrigierte MeB- 
wert gibt bei Verwendung eines MeBelementes mit 
gegebener Zeitkonstante den tatsachlichen Wert der zu ss 
messenden GrOBe insbesondere auch bei dynamischer 
Anderung derselben deutlich besser wieder als der 
unkorrigierte. rohe MeBwert. Insbesondere folgt der 
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korrigierte MeBwert schnellen Anderungen der zu mes- 
senden GrOBe rascher als der unkorrigierte MeBwert, 
indem auf den unkorrigierten, ggf. durch Mittelwertbil- 
dung gegiatteten MeBwert ein gemittelter Korrekturwert 
hinzuacldiert wird, der das verzOgerte Verhalten des 
MeBelementes berucksichtigt. 

Ein nach Anspruch 2 weitergebildetes Sensorsy- 
stem ist vorteilhaft zur Erfassung der Motoroltemperatur 
fur Verbrennungsmotorsysteme von Kraftfahrzeugen 
verwendbar, bei denen beispielsweise durch ein 
Motorsteuergerdt eine Zylinderabschaltung in Abhdn- 
gigkeit von dem vom Sensorsystem gelieferten MotorOI- 
temperaturmeBwert vorgenommen wird. Vorteilhafter- 
weise bildet das Motorsteuergerdt gleichzeitig die MeB- 
wertauswerteeinheit des Sensorsystems, die wahl- 
weise als Hardware- oder Software-Baustein im 
Motorsteuergerat implementiert sein kann. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsform der Erfindung ist 
in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines 
Sensorsystems zur Erfassung der Motorol- 
temperatur bei einem Verbrennungsmotor 
eines Kraftfahrzeuges und 

Fig. 2 ein Diagramm des MotorOltemperaturver- 
laufs fur eine exemplarische Motorbetriebs- 
phase zur Veranschaulichung der Funktion 
des Sensorsystems von Rg. 1. 

Das in Rg. 1 gezeigte Sensorsystem beinhahet 
einen MotorOltemperaturfuhler (1) als MeBelement, das 
ein PT1 -Verhalten zeigt, und eine dem Temperaturfuh- 
ler (1) nachgeschaltete MeBwertauswerteeinheit in 
Form eines Motorsteuergerates (2). das in nicht weiter 
gezeigter Weise einen zugehOrigen Kraftfahrzeug -Ver- 
brennungsmotor (3) steuert. Zur Funktion des Motors- 
teuergerates als MeBwertauswerteeinheit fur die 
Motoroltemperatur ist in ihm ein entsprechendes Soft- 
warepaket implementiert. Alternate kann die MeBwert- 
auswerteeinheit (2) auch als in das Motorsteuergerat 
integrierter oder als eigenstandiger Hardware-Baustein 
realisiert sein. 

Wegen des PT1 -Verhaltens des Temperaturfuhlers 
(1) weicht der von ihm gelieferte, rohe MeBwert (T R ) im 
allgemeinen von der wahren Motoroltemperatur (T w ) 
wahrend rascher zeitlicher Anderungen der letzteren im 
dynamischen Motorbetrieb relativ stark ab, d.h. er folgt 
den Anderungen des wahren Oltemperaturwertes (T w ) 
nur urn die charakteristische Zeitkonstante (T A ) verzd- 
gert. Das Motorsteuergerat berucksichtigt dies in seiner 
Funktion als nachgeschaltete MeBwertauswerteeinheit, 
indem sie auf den rohen TemperaturmeBwert (T R ) 
einen Korrekturwert (dT) zur Gewinnung des zur weite- 
ren Motorsteuerung verwendeten, korrigierten Ohem- 
peraturmeBwertes (T K ) hinzuaddiert. 

Hierzu liest das Motorsteuergerat zunachst nach- 
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einander mehrere aufeinanderfolgende MeBwerte (T R ) 
vom Temperaturfuhler (1) ein und dampft diese MeB- 
wertfolge mittels einer gleitenden Mittelwertbildung, um 
AusreiBer zu elirninieren. Beispielsweise wird fur einen 
neuen, gedampften MeBwert der neue, rohe MeBwert 
mit zehn vorangegangenen, gedampften MeBwerten 
gemittelt. Aus je zwei aufeinanderfolgenden, auf diese 
Weise gedampften MeBwerten wird dann die zugehG- 
rige Steigung ermittelt, und die nacheinander erhalte- 
nen Steigungswerte werden ihrerseits wieder durch 
eine gleichartige gleitende Mittelwertbildung geddmpft. 
2ur Bestimmung des Temperatur-Korrekturwertes (dT) 
bitdet das Motorsteuergerat (2) dann das Produkt aus 
dem gedampften Steigungswert zum zugehdrigen Zeit- 
punkt mit der festen Zeitkonstante (T^ des Temperatur- 
fuhlers (1). Mit diesem Korrekturwert (dT) wird nun der 
rohe MeBwert (T R ) berichtigt, d.h. der Korrekturwert 
(dT) wird zum gedampften MeBwert (Tr) zur Gewin- 
nung des von diesem Sensorsystem gewonnenen 
Oltemperaturwertes (Tk) addiert. Auf diese Weise 
gleicht das Motorsteuergerat (2) als MeBwertauswerte- 
einheit das Verz6gerungsverhalten des Temperaturfuh- 
lers (1) mit der charakteristischen Zeitkonstante (TO 
aus, so daB der Temperaturausgangswert (T K ) des 
Sensorsysterns (1, 2) dem wahren Oltemperaturwert 
(T w ) vor allem bei dynamischen, raschen Anderungen 
desselben deutlich naher kommt als der vom Tempera- 
turfuhler (1) gelieferte, rohe MeBwert (Tr). 

In Fig. 2 ist diese Tatsache fur eine Motorbetriebs- 
phase in Form eines Kaltstarts bei einer Temperatur von 
-15°C mit anschlieBendem, scharfem Warmfahren ver- 
anschaulicht. Dazu sind im Diagramm von Fig. 2 der zu 
dieser Betriebsphase gehdrige, wahre Motordltempera- 
turwert (T w ), der vom Oltemperaturfuhler gelieferte. 
rohe OltemperaturmeBwert (Tr). der wie beschrieben 
durch Mittelung gedampfte OltemperaturmeBwert (Tm) 
und der korrigierte, sensorsystemausgangsseitig abge- 
gebene OltemperaturmeBwert (T K ) in ihrem zeitlichen 
Verlauf abgetragen. Aus Fig. 2 ergibt sich, daB der kor- 
rigierte OltemperaturmeBwert (Tk) dem Verlauf des 
wahren Oltemperaturwertes (T w ) wahrend dessen star- 
kem Anstieg und wahrend einer spateren AbWingphase 
deutlich rascher folgt als der rohe OltemperaturmeB- 
wert (Tr). Diese dynamisch genauere Motordltempera- 
turerfassung hat beispielsweise Vorteile fur 
Verbrennungsmotoranlagen, bei denen das Motorsteu- 
ergerat (2) urtter erttsprechenden Bedingungen eine 
Zylinderabschaltung des Verbrennungsmotors (3) zur 
Kraftstoffeinsparung vornimmt. Diese Zylinderabschal- 
tung kann nach dem Start des Motors (3) aufgrund der 
Tatsache. daB der korrigierte OltemperaturmeBwert 
(T^ dem wahren Oltemperaturwert (T w ) deutlich 
schneller folgt als der vom Oltemperaturfuhler (1) gelie- 
ferte, rohe TemperaturmeBwert (T R ). fruher einsetzen. 

Es ist anzumerken. daB diese fur die Motorsteue- 
rung vorteilhafte, genauere dynamische MotorOltempe- 
raturerfassung nicht durch einen aufwendigeren 
Temperaturfuhler mit geringerer Zeitkonstante, sondern 



durch eine weniger aufwendige, nachgeschaltete, 
geeignete MeBwertauswertung erzielt wird, die wahl- 
weise in Hardware Oder Software realisiert sein kann. 
Es versteht sich, daB erfindungsgemaBe Sensorsy- 

5 steme nicht nur fur den beschriebenen Fall der MotorOI- 
temperaturerfassung, sondern uberall dort nutz- 
bringend eingesetzt werden kdnnen, wo Bedarf an einer 
relativ genauen dynamischen Erfassung einer zu mes- 
senden GroBe mittels eines relativ einfachen MeBele- 

70 mentes mit PT1 -Verhalten besteht. 

Patentanspruche 

1. Sensorsystem mit 

15 

einem MeBelement mit PT1 -Verhalten, 
gekennzeichnet durch 
eine dem MeBelement (1) nachgeschaltete 
MeBwertauswerteeinheit (2), weiche zu den 

20 vom MeBelement gelieferten MeBwerten (T R ) 

einen Korrekturwert (dT) addiert, der gleich 
dem Produkt der MeBelement-Zeitkonstante 
(T.,) mit einem gleitenden Steigungsmittetwert 
der nacheinander aufgenommenen MeBwerte 

25 ist. 

2. Sensorsystem nach Anspruch 1 , weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das MeBelement ein TemperaturmeBfuhler (1) zur 
30 Motorbltemperaturmessung ist und die MeBwert- 
auswerteeinheit von einem Motorsteuergerat (2) 
gebildet ist. 
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